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各位朋友，今天我们来聊聊储能领域里一位“低调的舞者”——飞轮储能。在谈论锂电池几乎成为储能代名词的今
天，我们是否忽略了其他同样充满潜力的技术路径？这让我想起我们海集能在为全球通信基站提供站点能源解决方
案时，常常需要思考的问题：在追求高效、智能与绿色的道路上，技术多样性是不是一种更稳健的策略？
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　　让我们先从一个现象说起。近年来，我国电网的调频需求，特别是对秒级、分钟级快速功率支撑的

需求，呈现出爆发式增长。这背后是风电、光伏等间歇性新能源大规模并网带来的挑战。电网需要瞬间

的“稳定器”，而传统的电化学储能在响应速度和循环寿命上，有时会显得力不从心。这时，飞轮储能

——这种利用高速旋转的转子来储存动能的技术——其价值便开始凸显。它的核心优势在于：响应时间

快（毫秒级）、功率密度高、循环寿命几乎无限（百万次级别），并且对环境友好。

　　那么，数据层面如何呢？根据中国能源研究会储能专委会等机构的统计，截至2023年底，我国已投运

的飞轮储能项目累计装机规模约在40-50兆瓦左右。这个数字与庞大的电化学储能装机量相比，似乎微不

足道。但如果我们聚焦于特定的应用场景，比如数据中心不间断电源（UPS）、轨道交通制动能量回收，

尤其是电网一次调频辅助服务，飞轮储能的装机量正在悄然攀升。一个值得关注的趋势是，2023年以来，

山西、内蒙古等地已经出台了相关政策，明确将飞轮储能纳入电力辅助服务市场补偿范围，这无疑为技

术商业化注入了一针强心剂。

　　这里，我想穿插一个与我们海集能业务相关的思考。我们长期深耕站点能源领域，为通信基站、物

联网微站提供“光储柴”一体化的绿色能源方案。在极端环境或无电弱网地区，供电的瞬时可靠性与系

统的长寿命至关重要。虽然我们目前的主力产品是先进的锂电储能系统，但技术探索的视野从未局限。

我们观察到，在要求极端频繁充放电、对温度敏感或对安全性有极致要求的特定站点场景，飞轮储能与

传统电池组成混合系统，或许能发挥“1+1>2”的效应。飞轮负责应对频繁的功率冲击，电池则提供稳定

的能量备份，这种组合能够显著提升整个站点能源系统的可靠性和经济性。海集能在上海和江苏的研发

与生产基地，始终保持着对这种前沿技术集成的关注与预研，确保我们的解决方案库始终处于技术前沿

。

　　当然，飞轮储能的发展也面临其现实的阶梯。成本，尤其是高性能复合材料转子和磁轴承的成本，

仍然是规模化推广的主要门槛。此外，其能量密度相对较低，更适合功率型而非能量型应用。这就引出

了我的一个核心见解：评判一种储能技术，绝不能脱离具体的应用场景。我们不应简单地问“哪种储能

技术最好”，而应问“在某个特定场景下，哪种技术或技术组合最合适”。飞轮储能在我国能源结构转

型中的角色，并非要取代电化学储能，而是作为重要的补充和优化，共同构建一个更弹性、更高效的现

代能源系统。
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　　展望未来，随着材料科学、磁悬浮技术的进步，以及电力市场机制的不断完善，飞轮储能的成本曲

线有望持续下探。它可能会在以下领域率先实现大规模应用：

　　电网高频次调频： 参与区域电网的快速频率响应，提升电网对新能源波动的消纳能力。

关键设施保电： 如数据中心、精密制造生产线，提供毫秒级的不同断电力保障。

特种交通与工业： 港口起重机、地铁的能量回收，实现节能增效。

　　最后，留给大家一个开放性的问题：在您看来，未来五年，除了电网调频，飞轮储能最有可能在哪

个我们意想不到的民用或工商业领域“破圈”，创造出全新的应用范式？我们海集能也期待着与业界同

仁一起，探索所有可能让能源更高效、更智能、更绿色的技术路径，为全球的可持续能源管理，贡献一

份来自中国的解决方案。

　　——
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